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© Verfahren und Messeinrichtung zur Positionsbestimmung von Raumpunkten. 
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© Bei dem Verfahren wird ein zu vermessender 
Raumpunkt anvisiert und gleichzeitig die Zielachse 
einer EntfernungsmeBeinrichtung prazise auf den 
Punkt ausgerichtet. Dann werden die Winkelwerte 
des Raumpunktes in Azimut und Elevation sowie 
'dessen Entfernung vom Ort der Messung bestimmt 
und anhand dieser Daten die raumlichen Koordina- 
ten des Raumpunktes bzw. dessen Vektor ermittelt. 
Die Mefleinrichtung besitzt einen um eine Azimut- 
Achse (12) und eine Elevations-Achse (14) bewegba- 
ren Me/3kopf (10) mit einem Zielerfassungsgerat 
(18,19) und einem Entfernungsmeflgerat (16), deren 
Zielachsen aufeinander ausgerichtet sind und unter 
einem vorbestimmten Winkel gegenuber den Bewe- 
gungsachsen des Mefikopfs verlaufeh, und jeder Be- 
wegungsachse sind ein Stellantrieb und ein Winkel- 
geber zugeordnet, die ebenso wie das Zielerfas- 
sungsgerat und das Entfernungsmeflgerat mit einem 
Rechner und uber letzteren mit einem Bediengerat 
wirkverbunden sind. 
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Beim Vermessen von Raumpunkten kommt es 
immer darauf an, den Vektor eines zu vermessen- 
den Punktes bzw. dessen Koordinaten in einem 
* : ^jaum lichen Koordinatensystem zu bestimmen. Da- 
fur rnussen die dem jeweiligen Punkt zugeordneten 
Winkelwerte in Azimut und Elevation sowie dessen 
Entfernung vom Meflpunkt ermittelt werden. 

Winkelmessungen der vorgenannten Art wer- 
den in aller Regel mittels Theodoliten in der Weise 
durchgefuhrt, 6aB ein urn eine vertikale Achse 
drehbares und urn eine horizontale Achse 
schwenkbares Fernrohr mit seiner Zielachse auf 
den zu vermessenden Raumpunkt ausgerichtet 
wird. Die Horizontal- und Vertikalwinkel sind dann 
unmittelbar ablesbar. 

Fur Distanzmessungen werden hingegen hau- 
fig optische Entfernungsmetfgerate verwendet, die 
auf dem Pririzip der Dreiecksmessung beruhen. 
Mittels derartiger Entfernungsmetfgerate wird ein 
zu vermessendes Ziel von zwei langs einer Basisli- 
nie beabstandeten Punkten aus anvisiert und die 
Entfernung aus dem Basisabstand der Visierlinien 
und dem von diesen eingeschlossenen Winkel be- 
stimmt 

Beim Vermessen von Raumpunkten mittels der 
oben erlauterten Me/teinrichtungen sind immer 
zwei getrennte Mefivorgange erforderlich, namlich 
die Bestimmung der Winkelwerte einerseits und 
eine Entfernungsmessung andererseits. Abgesehen 
davon, da/2 dies zeitaufwendig und umstandlich ist, 
konnen sich auch angesichts der getrennten MeJ3- 
vorgange und des jeweils gesonderten Ausrichtens 
der MejSgerate leicht Meflfehler einschleichen. Die 
genannte Meflmethode ist auch nicht fur Positions- 
messungen bei Handhabungssystemen geeignet. 

Es ist aber auch schon das Vermessen von 
Raumpunkten mittels zweier an beabstandeten Or- 
ten aufgestellter Theodoliten bekannt, die dann die 
Endpunkte einer Basis bilden und auf den zu ver- 
messenden Raumpunkt ausgerichtet werden. Eine 
Rechnerauswertung der an den beiden Theodoliten 
abgegriffenen Azimut- und Elevationswinkel liefert 
dann die Raumkoordinaten des Punktes. 

Auch dieses Verfahren hat sich als recht auf- 
wendig insofern erwiesen, ais dafur mindestens 
zwei Theodoliten erforderlich sind und naturgematf 
deren Basisdaten vor dem Vermessen von Raum- 
punkten ermittelt werden rnussen. Insoweit er- 
scheint auch diese Mefimethode verbesserungsbe- 
durftig. 

Durch die Erfindung sollen daher ein verbes- 
sertes und einfacher durchfuhrbares Verfahren und 
eine der Verfahrensdurchfuhrung dienende MeBein- 
richtung zur Positionsbestimmung von Raumpunk- 
ten geschaffen werden, die insbesondere auch fur 
Positionsmessungen bei Robotern Oder sonstigen 
Handhabungssystemen brauchbar sind. 

In verfahrenstechnischer Hinsicht ist diese Auf- 
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gabe dadurch gelost, da/3 ein zu vermessender 
Raumpunkt uber eine opto-elektronische Bilddar- 
stellung, etwa ein Monitorbild, anvisiert und dabei 
die Zielachse einer Entfernungsme/teinrichtung auf 
die Visierachse und damit auf den Raumpunkt pra- 
zise ausgerichtet wird, daJ3 danach die Winkelwerte 
des Raumpunktes in Azimut und Elevation und 
dessen Entfernung vom Ort der Messung bestimmt 
werden und daj3 aus den vorgenannten Daten die 
raumlichen Koordinaten des Raumpunktes bzw. 
dessen Vektor ermittelt werden. 

Bei dem Verfahren nach der Erfindung wird 
somit gleichzeitig mit dem Anvisieren eines zu 
vermessenden Raumpunktes auf letzteren eine 
Entfernungsmei3einrichtung mit ihrer Zielachse pra- 
zise ausgerichtet und mithin werden die fur die 
Ermittlung der Raumkoordinaten des Punktes erfor- 
derlichen Daten in einem Schritt gewonnen. 

Dabei konnen die zu vermessenden Raum- 
20 punkte uber ein von Hand bedienbares und mittels 
Servoantrieb in mindestens zwei Achsen richtbares 
Stellsystem mittels einer geeigneten Kamera, de- 
ren Visierachse auf die Zielachse der Entfernungs- 
me/teinrichtung ausgerichtet ist, oder auch durch 
25 Auswahl einer gespeicherten Blickrichtung bzw. 
vorgegebenen Position mittels regelbarer Stellan- 
triebe angefahren und damit anvisiert werden. 

Selbstverstandlich konnen im Rahmen der Er- 
findung auch aufeinanderfolgend mehrere Raum- 
30 punkte angefahren und nacheinander vermessen 
werden. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung des Verfahrens 
sieht insoweit das automatische Abscannen eines 
hinsichtlich seiner Gro/te uber Azimut- und Eleva- 
35 tionswinkel frei parametrierbaren Bereichs mit X- 
Meflpunkten vor, deren Anzahl ebenfalls parame- 
trierbar ist. 

In vorrichtungstechnischer Hinsicht ist die oben 
angegebene Aufgabe durch Schaffung einer Mefi- 

40 vorrichtung der vorgenannten Zweckbestimmung 
gelost, bei der ein urn eine Azimut-Achse und eine 
Elevations-Achse bewegbarer MeBkopf mit einem 
Zielerfassungsgerat und einem Entfernungsmeflge- 
rat ausgerustet ist, deren Zielachsen prazise auf- 

45 einander ausgerustet sind und unter einem vorbe- 
stimmten Winkel gegenuber den Bewegungsach- 
sen des MeCkopfs verlaufen, bei der ferner jeder 
Bewegungsachse ein Stellantrieb und ein Winkel- 
geber zugeordnet sind und die Stellantriebe und 

so die Winkelgeber sowie das Zielerfassungsgerat 
und das Entfernungsme/3gerat mit einem Rechner 
wirkverbunden sind und schlie/3lich ein Bediengerat 
mit dem Rechner verbunden ist. 

Kennzeichnend fur die Me/3einrichtung nach 

55 der Erfindung ist somit die Zuordnung des Entfer- 
nungsmeflgerates und der Mittel zum Bestimmen 
der Winkelwerte zu einem urn zwei rechtwinklig 
zueinander verlaufende Achsen bewegbaren MeB- 
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kopf, der daruber hinaus noch mit einer Einrichtung 
zur genauen Zielpunkterfassung ausgerustet ist. 
Angesichts der prazisen Ausrichtung der Zielach- 
sen des Entfernungsmefigerales und des Zielerfas- 
^sungsgerales aufeinander fuhrt eine Einstellung der 
Zielachse des Zielerfassungsgerates auf den zu 
vermessenden Zielpunkt notwendig zu einer exak- 
ten Einstellung des Entfernungsmeflgerates. Diese 
Einstellung erfolgt durch Verschwenken des Me/J- 
kopfs urn dessen Bewegungsachsen infolge Betati- 
gung der den Bewegungsachsen zugeordneten 
Stellanthebe, wobei durch die den genannten Ach- 
sen zugeordneten Winkelgeber die Winkelwerte 
des anvisierten Zielpunktes erfaJ3t werden. 

Mittels der Mefleinrichtung geiingt somit unter 
Anwendung des erfindungsgemaflen Verfahrens 
das prazise Vermessen von Raumpunkten mit ei- 
ner Einstellung in einem Meflvorgang. Dadurch 
sind eine wesentliche Vereinfachung in der Hand- 
habung und eine verbesserte Meflgenauigkeit er- 
reicht. 

Die Einstellung des Meflkopfs unter praziser 
Ausrichtung des Zielerfassungsgerates und des 
Entfernungsmefigerates auf den Zielpunkt geiingt 
dabei mit Hilfe des mit dem Rechner wirkverbunde- 
nen Bediengerates, das gema/3 einer Ausgestal- 
tung der Erfindung einen Zielpunktmonitor mit Ziel- 
kreuzeinblendung zum prazisen Anvisieren eines 
Raumpunktes und einen Datenmonitor zur Me/3- 
wertanzeige besitzt sowie fur die verschiedenartig- 
sten Funktionen mit diversen Bedientasten und 
Joy-Stick zum Grob- / Feinrichten versehen ist. 

Eine sinnvolle Weiterbildung sieht vor, da/3 bei 
der erfindungsgema/Jen Mefleinrichtung die beiden 
"Bewegungsachsen des MeGkopfs jeweils rechtwin- 
klig zu den aufeinander ausgerichteten Zielachsen 
des Zielerfassungsgerates und des Enfernungs- 
meflgerates verlaufen. 

Zwar konnen grundsatzlich die Bewegungsach- 
sen auch unter anderen Winkeln gegenuber den 
Zielachsen des Zielerfassungsgerates und des Ent- 
fernungsmeflgerates verlaufen, aber bei einer An- 
ordnung dieser Achsen jeweils rechtwinklig zuein- 
ander entfallen ansonsten notwendige Korrektur- 
ma/Jnahmen, die vermeidbare Rechnerkapazitat be- 
anspruchen wurden. 

Gleiches gilt fur eine andere Weiterbildung, 
nach der die beiden Bewegungsachsen des Me/3- 
kopfs einander in einem Punkt schneiden. 

Ein einfacher Aufbau der Me/3einrichtung ergibt 
sich, wenn gemS/3 einer besonders wichtigen Aus- 
gestaltung der Erfindung der Meflkopf aus einem 
um eine vertikal verlaufende Achse fur Azimut 
drehbar gelagerten Rahmen und einem in diesem 
Rahmen um eine horizontal verlaufende Achse fur 
Elevation schwenkbar gelagerten Trager besteht, 
auf dem das Zielerfassungsgerat und das Entfer- 
nungsmeflgerat angeordnet sind. 



Bei einer derartigen Ausgestaltung hat sich als 
zweckma/3ig erwiesen, wenn die Stellantriebe zum 
Verschwenken des Tragers um dessen Elevations- 
Achse und zum Drehen des den Trager aufneh- 
5 menden Rahmens um die Azimut-Achse dem Rah- 
men zugeordnet und mit der jeweiligen Achse 
schlupflos wirkverbunden sind. Bei diesen Wirkver- 
bindungen kann es sich insbesondere um Zahnrie- 
mentriebe handeln. 
io Gleichfalls als vorteilhaft hat sich bei der vorge- 

nannten Ausgestaltung der erfindungsgema/3en 
Mefleinrichtung erwiesen, wenn der Winkelgeber 
der Elevation-Achse in bzw. an dem den Trager 
aufnehmenden Rahmen und der Winkelgeber der 
75 Azimut-Achse im Bereich der Lagerung dieser 
letztgenannten Achse angeordnet sind. 

Ein besonders einfacher und kompakter Aufbau 
der MeCeinrichtung ergibt sich, wenn nach einem 
anderen .Weiterbildungsmerkmal das Zielerfas- 
20 sungsgerat und das Entfernungsmeflgerat uberein- 
ander angeordnet sind, wobei als Zielerfassungsge- 
rat sich die Verwendung einer geeigneten Kamera 
als vorteilhaft erwiesen hat. 

Anstelle nur einer Kamera konnen auch zwei 
25 mit ihren Zielachsen prazise auf die Zielachse des 
Entfernungsme/3gerates ausgerichtete Kameras 
vorgesehen sein, von denen die eine mit einer 
Weitwinkeloptik und die andere mit einem Teleob- 
jektiv ausgerustet ist. 1m Interesse einer universel- 
30 len Verwendbarkeit der Me/teinrichtung kann aber 
auch eine Zoom-Kamera zur Zielpunkterfassung 
eingesetzt werden. 

Im Rahmen der Erfindung kann auch der bzw. 
einer Kamera unmittelbar eine im Strahlengang an- 
35 geordnete Entfernungsmei3einrichtung zugeordnet 
sein. Auch kann Liber zwei im Winkel zueinander 
angeordnete Kameras in an sich bekannter Weise 
ein Stereobild erzeugt werden. 

Fur besonders prazise Distanzmessungen hat 
40 sich die Verwendung eines Laser-Entfernungsme/$- 
gerates als vorteilhaft erwiesen. 

Anhand der beigefugten Zeichnungen sollen 
nachstehend eine Me/3einrichtung und das erfin- 
dungsgema/3e Verfahren zur Positionsbestimmung 
45 optisch darstellbarer Raumpunkte erlautert werden. 
In schematischen Ansichten zeigen: 

Fig. 1 einen mit " einer Entfernungsme/tein- 
richtung und je einer Kamera mit 
Weitwinkel- bzw. Teleoptik zur Zieler- 
50 fassung ausgerusteten Meflkopf zum 

Vermessen von Raumpunkten in per- 
spektivischer Darstellung, 
Fig. 2 eine Schemadarstellung des gesam- 
ten Mefisystems mit Elektronik und 
55 Bediengerat und 

Fig. 3 in einem Ausschnitt aus Fig. 2 das 
Bediengerat fur sich allein in vergro- 
Berier Darstellung. 
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Bei dem nachstehend anhand der Zeichnung 
erlauterten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung han- 
delt es sich um ein fahrzeugfest auf einem Wasch- 
'^jpboter montierbares System zum Vermessen des 
RoboTerfahrzeugs relativ zu einem zu reinigenden 
Fahrzeug. 

Der in seiner Gesamtheit mit 10 bezeichnete 
Me/ikopf nach Fig. 1 umfafit einen nach oben offe- 
nen gabelformigen Rahmen 11, der um eine verti- 
kale Achse 12 (Azimut-Achse) drehbar gelagert ist. 
Innerhalb des gabelformigen Rahmens ist ein y 
eine horizontale Achse 14 (Elevations-Achse) 
schwenkbarer Trager 15 aufgenommen. Dieser 
Trager ist mit einer Laser-Entfernungsmefieinrich- 
tung 16 ausgerustet, deren Optiken 17, 17 1 fur den 
Aus- und Eintritt des Laserstrahls ubereinanderlie- 
gend auf einer Seite des Tragers mit rechtwinklig 
zu der Azimut- und Elevations-Achse 12, 14 verlau- 
fender Zielachse angeordnet sind. Oberseitig auf 
dem schwenkbar innerhalb des gabelformigen 
Rahmens 11 aufgenommenen Trager 15 sind ne- 
beneinander zwei Kameras 18, 19 angeordnet, de- 
ren Zielachsen prazise mit der Zielachse der 
Laser-Entfernungsmefieinrichtung 16 ausgerichtet 
sind. Die Kamera 18 ist mit einer Weitwinkeloptik 
und die Kamera 19 mit einem Teleobjektiv ausge- 
rustet. 

Den Aufbau der Me!3einrichtung im einzelnen 
zeigt die Schemadarstellung nach Fig. 2. Dabei ist 
anstelle der beiden Kameras 18, 19 in Fig. 1 eine 
Zoom-Kamera 20 auf dem innerhalb des Rahmens 
11 schwenkbar aufgenommenen Trager 15 mit der 
Laser-Entfernungsmej3einrichtung 16 angeordnet. 

Der den Trager 15 aufnehmende gabelformige 
Rahmen umfafit zwei parallel zueinander beabstan- 
dete Schenkel 22, 22', die durch einen untenliegen- 
den Steg 23 miteinander verbunden sind. Von die- 
sem Steg erstreckt sich unterseitig ein mit dem 
Rahmen 11 drehfest verbundener Lagerzapfen 24 
fort, der innerhalb einer auf einer Steuereinheit 25 
test angeordneten Lagerung 26 drehbar aufgenom- 
men ist. Diese Lagerung bildet zusammen mit dem 
Lagerzapfen 24 die Azimut-Achse 14. Der Lager- 
zapfen der Azimut-Achse steht mittels eines Zahn- 
riementriebes 27 mit einer drehfest auf dem Lager- 
zapfen aufgenommenen Riemenscheibe 28 uber 
ein mit einer Abtriebsscheibe 29 versehenes Ge- 
triebe mit einem mittels eines Tachogenerators 31 
gesteuerten Stellmotor 32 in schlupfloser Wirkver- 
bindung. 

Der Lagerung des innerhalb des gabelformigen 
Rahmens 1 1 aufgenommenen Tragers dienen seit- 
lich von diesem vorstehende Lagerzapfen 34, 34', 
die drehfest mit dem Trager verbunden und in den 
nach oben vorstehenden seitlichen Schenkeln 22, 
22* des Rahmens drehbar gelagert sind. Die Lager- 
zapfen 34, 34 f bilden die Elevations-Achse 14. Ei- 
ner dieser Lagerzapfen steht uber einen Zahnrie- 
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mentrieb 36 mit einer drehfest auf dem Lagerzap- 
fen 22' angeordneten Riemenscheibe und ein mit 
einer Abtriebsscheibe 38 versehenen Getriebe 39 
mil einem weiteren Stellmotor 40 in schlupfloser 
5 Wirkverbindung, die von einem Tachogenerator 41 
gesteuert wird. 

Mit der Azimut-Achse 12 und der Elevations- 
Achse 14 ist je ein Winkelgeber 44, 45 zur Anzeige 
der jeweils eingestellten Drehstellung des Rahmens 
w 1 1 bzw. der Schwenklage des Tragers 1 5 wirkver- 
bunden. Der Winkelgeber 44 fur die Azimut-Achse 
12 ist im Bereich der den Lagerzapfen 24 aufneh- 
menden Lagerung angeordnet, hingegen der Win- 
kelgeber 45 fur die Elevations-Achse 14 im Bereich 
75 des den Lagerzapfen 34 des Tragers 15 lagernden 
Schenkels 22 des Rahmens 1 1 . 

Die Winkelgeber 44, 45 fiir Azimut und Eleva- 
tion und die Tachogeneratoren 31, 41 sowie der 
Laser-Entfernungsmesser 16 und die Kamera 20 
20 sind in geeigneter Weise uber Sensorkabel 50, 50' 
und uber am Lagerf utf 26 angeordnete Stecker 51 , 
SV sowie eine diesen zugeordnete Verdrahtung 52, 
52' mit der Steuereinheit 25 verbunden. Die Steue- 
reinheit nimmt in einem Elektronikgehause 54, auf 
25 dem die Lagerung 26 fur Lagerzapfen 24 des Azi- 
mutrahmens 11 angeordnet ist, eine im einzelnen 
hier nicht interessierende Steuerelektronik mit 
Energieversorgung Netzteil, Leistungsstufen und 
Geschwindigkeits-Lageregelung fur Azimut und 
30 Elevation auf, ferner eine Schnittstellenelektronik 
mit externem V24-lnterface, Laser-Interface, BAG- 
Interface, Kamera-lnterface und einem Datenspei- 
cher. In der Zeichnung sind insoweit mehrere Ein- 
schubkarten 55 und ein Datenspeicher / Floppy 56 
35 angedeutet. Mit der Steuereinheit 25 ist uber ein 
ebenfalls nur angedeutetes Kabel 57 das Bedien- 
gerat 60 verbunden, das mit einem Kamera-Moni- 
tor 61 in Form eines Flachbildschirms mit einge- 
blendetem Zielkreuz 62, einem Datenmonitor 63, 
40 diversen Bedien- und Anzeigetasten 64, 65 und 
einem Joy-Stick 66 zur Grob- / Feinrichtung der als 
Zielerfassungsgerat dienenden Kamera 20 und da- 
mit des mit der Kamera ausgerichteten Laser-Ent- 
fernungsmessers 16 auf den Zielpunkt versehen 
45 ist. 

Zum Vermessen der Koordinaten eines Raum- 
punktes wird der Meflkopf 10 unter Sichtkontrolle 
durch manuelle Ansteuerung Oder durch Vorgabe 
einer abgespeicherten Blickrichtung bis zur Erfas- 

50 sung des fraglichen Raumpunktes und dessen Dar- 
stellung im Monitor 61 des Bediengerates 60 grob 
ausgerichtet. In Fig. 3 ist ein auf einer angedeute- 
ten Zielmarke 70 angebrachter Raumpunkt 71 im 
Monitor dargestellt. Nach der Grobausrichtung wird 

55 mittels Joy-Stick eine Feinausrtchtung in der Weise 
vorgenommen, da/3 ein in den Monitor eingeblen- 
detes Fadenkreuz 62 zur Deckung mit dem Ziel- 
punkt 71 gelangt. Die mit der Zielachse des Zieler- 

4 
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fassungsgerates, bei dem es sich in aller Regel urn 
eine Kamera handelt, ausgerichtete Zielachse des 
Entfernungsmefigerates 16 ist dann ebenfalls prazi- 
se auf den Zielpunkt>bzw. einen letzterem zugeord- 
^nejfen Referenzpunkt ausgerichtet. Bei der im Moni- 
tor 61 in Fig. 3 dargestellten Zielmarke 70 ist unter 
dem Zielpunkt 71 ein Laserreflektor 72 angeordnet, 
der bei der Entfernungsmessung mittels des Laser- 
Entfernungsmeflgerates 16 den Laserstrahl reflek- 
tiert. Die bei der Messung ermittelten Daten kom- 
men dann im Datenmonitor 63 zur Anzeige. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Positionsbestimmung opto-elek- 
tronisch darstellbarer Raumpunkte mittels einer 
rechnergesttitzten Mefleinrichtung mit folgen- 
de.n Verfahren sschritten: 

a. Ein zu vermessender Raumpunkt wird • 
uber eine opto-elektronische Bilddarstellung 
anvisiert und dabei die Zielachse einer Ent- 
fernungsme/3einrichtung auf die Visierachse 
und damit auf den Punkt prazise ausgerich- 
tet, 

b. danach werden die Winkelwerte des 
Raumpunktes in Azimut und Elevation sowie 
die Entfernung des Punktes vom Ort der 
Messung bestimmt und 

c. aus den vorgenannten Daten werden die 
raumlichen Koordinaten des Raumpunktes 
bzw. dessen Vektor ermittelt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 ein zu vermessender Raumpunkt 
uber ein von Hand bedienbares und mittels 
Servoantrieb in. mindestens zwei Achsen richt- 
bares Stellsystem mittels einer Kamera, deren 
Visierachse auf die Zielachse der Entfernungs- 
me/teinrichtung ausgerichtet ist, anvisiert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/i ein zu vermessender Raumpunkt 
durch Auswahl einer gespeicherten Blickrich- 
tung bzw. vorgebbaren Position mittels regel- 
barer Stellantriebe angefahren und damit anvi- 
siert wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch das Abscannen eines hinsichtlich seiner 
Gro/3e uber Azimut- und Elevationswinkel frei 
parametrierbaren Bereichs mit X-Meflpunkten, 
deren Anzahl ebenfalls parametrierbar ist. 

5. Me/teinrichtung zum Durchfuhren des Verfah- 
rens nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, da/3 ein um eine 
Azimut-Achse (12) und eine Elevations-Achse 
(14) bewegbarer Mefikopf (10) mit einem Ziel- 



erfassungsgerat (18, 19, 20) und einem Entfer- 
nungsmefigerat (16) ausgerustet ist, deren 
Zielachsen prazise aufeinander ausgerichtet 
sind und unter einem vorbestimmten Winkel 

5 gegenuber den Bewegungsachsen (12, 14) des 

Metfkopfs verlaufen, da/3 jeder Bewegungsach- 
se ein Stellantrieb (32, 40) und ein Winkelge- 
ber (44, 45) zugeordnet sind, da/3 die Stellan- 
triebe und die Winkelgeber sowie das Zieler- 

10 fassungsgerat und das Entfernungsmeflgerat 

mit einem Rechner wirkverbUhden sind und 
da/3 letztere mit einem Bediengerat verbunden 
ist. 

75 6. Mefleinrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 das Bediengerat (60) einen 
Zielpunktmonitor (61) mit Zielkreuzeinblendung 
und einen Datenmonitor (63) zur MeJ3wertan- 
zeige besitzt sowie mit Bedien- und Anzeigeta- 

20 sten (64, 65) und einem Joy-Stick (66) zum 

Grob- / Feinrichten des Mefikopfs (10) ausge- 
rustet ist. 

7. Mefieinrichtung nach Anspruch 5 Oder 6, da- 
25 durch gekennzeichnet, da/3 die beiden Bewe- 
gungsachsen (12, 14) des Meflkopfs jeweils 
rechtwinkiig zu den aufeinander ausgerichteten 
Zielachsen des Zielerfassungsgerates (18, 19, 
20) und des Enfernungsme/3gerates (16) ver- 

30 laufen. 

8. Metfeinrichtung nach einem der Anspruche 5 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, da/3 die beiden 
Bewegungsachsen (12, 14) des Me/3kopfs (10, 

35 15) einander in einem Punkt schneiden. 

9. Me/3einrichtung nach einem der Anspruche 5 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, da/3 der Me/3- 
kopf (10) aus einem um eine vertikal verlaufen- 

40 de Achse (12) fur Azimut drehbar gelagerten 

Raumen (11) und einem in letzterem um eine 
horizontal verlaufende Achse (14) fur Elevation 
schwenkbar gelagerten Trager (15) besteht, 
auf dem das Zielerfassungsgerat (18, 19 20) 

45 und das Entfernungsmeflgerat (16) angeordnet 

sind. 

10. Me/3einrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 die Stellantriebe (32, 40) 

so dem den Trager (15) aufnehmenden Rahmen 

(11) zugeordnet und jeweils mit der Achse (12, 
14) fur Azimut bzw. Elevation schlupflos wirk- 
verbunden sind. 

55 11. Mefieinrichtung nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, da/3 die Stellantriebe (32, 40) 
mit der jeweils zugeordneten Achse (12, 14) 
fur Azimut bzw. Elevation uber Zahnriementrie- 
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be (27, 36) wirkverbunden sind. 

12. Metfeinrichtung nach einem der Anspruche 9 
* : *Mv^. b l s 11 • dadurch gekennzeichnet, dai3 der Win- 

" k^lgeber (45) der Elevations-Achse (14) in bzw. 5 
an dem den Trager (15) aufnehmenden Rah- 
men (11) und der Winkelgeber (44) der 
Azimut-Achse (12) im Bereich der Lagerung 
dieser letztgenannten Achse angeordnet sind. 

10 

13.. Mefleinrichtung nach einem der Anspruche 5 
bis 12, gekennzeichnet durch die ubereinande- 
ranordnung des Zielerfassungsgerates (18, 19, 
20) und des Entfernungsme/3gerates (16). 

75 

14. Me/teinrichtung nach einem der Anspruche 5 
bis 13, gekennzeichnet durch eine Kamera (18) 
mit Weitwinkeloptik und eine Kamera (19) mit 
Teleobjektiv als Zielerfassungsgerat. 

20 

15. Mefieinrichtung nach einem der Anspruche 5 
bis 13, gekennzeichnet durch eine Zoom-Ka- 
mera (20) als Zielerfassungsgerat. 

16. Me/teinrichtung nach einem der Anspruche 5 25 
bis 15, dadurch gekennzeichnet, dafl der Ka- 
mera (18, 19, 20) unmittelbar eine im Strahlen- 
gang angeordnete Entfernungsme/teinrichtungf 
zugeordnet ist. 

30 

17. Me/teinrichtung nach einem der Anspruche 5 
bis 15, dadurch gekennzeichnet, daJ3 uber zwei 
im Winkel zueinander angeordnete Kameras 
ein Stereobild erzeugt wird. 

35 

18. Me/teinrichtung nach einem der Anspruche 5 
bis 15, dadurch gekennzeichnet, da£ die An- 
ordnungen strahlenresi stent sind. 

19. Me/teinrichtung nach einem der Anspruche 5 40 
bis 15, gekennzeichnet durch ein Laser-Entfer- 
nungsmefigerat als Langenme/teinrichtung. 



45 



50 



55 
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